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Аннотация: В современных условиях, когда практически любая компания имеет доступ 
в Интернет, удобнее, с точки зрения коллективной работы над документами, пользоваться 
приложениями облачных сервисов. Mathcad Application Server (MAS) позволяет запускать 
mathcad-документы и обращаться к ним дистанционно через Интернет. Опираясь на тех-
нологию MAS разработан ряд вычислительных документов mathcad для строительной от-
расли. На примере одного из них рассмотрена автоматизация методики подбора стрелово-
го самоходного крана КС-3571 по его техническим характеристикам. Показано применение 
разработанных mathcad-документов. 
 
Annotation: In modern conditions, when almost any company has access to the Internet, it is 
more convenient, in terms of teamwork on documents, to use applications of cloud services. 
Mathcad Application Server (MAS) allows you to run mathcad-documents and access them remote-
ly via the Internet. Based on MAS technology, a number of mathcad computational documents for 
the construction industry have been developed. On an example of one of them the automation of the 
technique of selection of the self-propelled crane КС-3571 on its technical characteristics is con-
sidered. The application of developed mathcad-documents is shown. 
 
Введение. Стреловые самоходные краны представляют собой стреловое или 
башенно-стреловое крановое оборудование, смонтированное на самоходном 
гусеничном или пневмоколесном шасси. Такие краны являются основными гру-
зоподъемными машинами на строительных площадках и трассах строительства 
различных коммуникаций [1]. 
Во время производства работ кран может оснащаться основным и сменным 
оборудованием в виде стрелы. Основное стреловое оборудование обеспечивает 
наибольшую грузоподъемность крана при требуемом вылете от ребра опроки-
дывания и высоте подъема крюка. Наибольшая грузоподъемность соответству-
ет наименьшему вылету стрелы. С увеличением вылета грузоподъемность 
уменьшается. Зависимость грузоподъемности и высоты подъема груза от выле-
та стрелы называется грузовой характеристикой крана и изображается графиче-
ски в виде кривых (рисунок 1), которые даются в паспортах кранов. 
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а) 
 
б) 
Рисунок 1 – Графики грузоподъемности  
и высоты подъема крюка для (а) КС-3571 и (б) КС-2561К [2] 
 
Пользуясь графиками на рисунке 1, можно определить грузоподъемность и вы-
соту подъема крюка для любого вылета основной стрелы и сменного рабочего обо-
рудования. К сменному рабочему оборудованию относят удлиненные дополни-
тельными вставками (секциями) жесткие и выдвижные стрелы, с применением ко-
торых увеличивается зона, обслуживаемая краном, но соответственно снижается 
грузоподъемность. Для увеличения вылета и полезного подстрелового простран-
ства основные и удлиненные сменные стрелы оснащают дополнительными устрой-
ствами – управляемыми и неуправляемыми гуськами, которые могут иметь второй 
(вспомогательный) крюк, подвешиваемый на полиспасте малой кратности и пред-
назначенный для подъема с большей скоростью небольших по массе грузов. 
В настоящее время существует широкий выбор производителей монтажных 
кранов и, как следствие, большое разнообразие кранов различных марок, клас-
сов по грузоподъемности и т. п. Учитывая, что каждый отдельно взятый кран 
обладает сменным оборудованием с различными характеристиками, проекти-
ровщик встает перед вопросом выбора, подходящего для рабочих условий кра-
на, который был бы наиболее экономически эффективен. 
Классические неавтоматизированные методы проектирования зачастую ока-
зываются неэффективными. Появляется необходимость радикального измене-
ния всей технологии проектирования на основе научно обоснованных принци-
пов применения вычислительной техники и автоматизации. Решить проблему 
можно только на основе автоматизации проектирования – широкого примене-
ния вычислительной техники. 
Расчетный сервер mathcad. В современных условиях, когда практически 
любая компания имеет доступ в Интернет, удобнее, с точки зрения коллектив-
ной работы над документами, пользоваться приложениями облачных сервисов, 
например таких, как Word Online, Excel Online, Google документы, Google таб-
лицы и т. п. Подобного рода сервис есть у mathcad. 
Еще в 2003 году компания Mathsoft выпустила продукт, который имет 
название Mathcad Application Server (MAS). Такой сервер позволяет запускать 
mathcad-документы и обращаться к ним дистанционно через Интернет. Данная 
технология обладает следующими особенностями [3]: 
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• нет необходимости ставить на компьютер пользователя саму программу 
mathcad нужной версии – достаточно подключить компьютер к Интернету и 
обратиться к MAS через браузер; 
• новые расчетные методики становятся моментально доступны всем чле-
нам интернет-сообщества. Достаточно только сообщить будущим пользовате-
лям соответствующие интернет-адреса. Чтобы эти расчеты стали товаром, 
можно администрировать доступ к сайту; 
• любые ошибки, опечатки, недоработки и допущения в расчете, замечен-
ные как самим автором (разработчиком), так и пользователями, могут быть 
быстро (и незаметно для пользователей) исправлены. Незаметно для пользова-
телей можно также модернизировать и расширять расчеты; 
• технология MAS не исключает традиционной возможности скачивания с 
сервера самих mathcad-документов для их расширения и модернизации. Для 
этого достаточно в расчете сделать соответствующие ссылки. 
Так как MAS-сервер позволяет запускать mathcad-документы, то эти доку-
менты можно формировать в виде отчета, который, без дополнительной обра-
ботки, можно перенести на бумагу и подшить в свой расчет. Также данная тех-
нология не исключает пользование мобильными устройствами, что делает MAS 
доступным в любое время и в любом месте. 
Опираясь на указанную технологию MAS, нами совместно с сотрудниками 
и студентами БрГТУ разработан ряд вычислительных документов mathcad, 
часть из которых можно увидеть на расчетном сервере Национального исследо-
вательского университета МЭИ (Россия): 
• Расчет эксплуатационной производительности гидравлических экскавато-
ров с рабочим оборудованием «обратная лопата» [4]; 
• Определение параметров бетононасосной установки [5]; 
• Определение предельных значений коэффициента ползучести [6]. 
Чтобы mathcad-документ мог существовать в работоспособном виде, его 
нужно либо подготовить к публикации в интернете, либо с самого начала со-
здавать документ с этой целью. Подготовленный к публикации документ обяза-
тельно должен содержать встроенные элементы web-интерфейса (рисунок 2). 
 
 
 
Рисунок 2 – Элементы управления web-интерфейсом в mathcad 
 
Встроенные элементы управления web-интерфейсом позволяют пользовате-
лю управлять как исходными данными для расчета, так и алгоритмом расчета. 
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Но это не весь ассортимент действий. С помощью этих элементов можно также 
реализовать в документе следующие возможности: 
• Доступ к расчету по паролю; 
• Смена языка общения; 
• Дополнение расчета сменяющимися иллюстрациями и наборами формул; 
• Ввод большого массива данных с запоминанием вариантов и др. 
Mathcad-документ для крана КС-3571. Основными рабочими характери-
стиками для кранов являются: 
• грузоподъемность – способность крана поднять груз с наибольшей массой 
при сохранении необходимого запаса устойчивости и прочности, т; 
• высота подъема крюка – расстояние от уровня стоянки крана до крюка при 
стянутом полиспасте и определенном вылете крюка, м; 
• вылет крюка – расстояние между вертикальной осью вращения поворотной 
платформы и вертикальной осью, проходящей через центр крюковой обоймы, м. 
Опираясь на основные рабочие характеристики кранов, а также учитывая 
основное и сменной оборудование крана КС-3571, его грузовые характеристи-
ки, показанные на рисунке 1, мы создали mathcad-документ, позволяющий вы-
полнить проверку соответствия выбранного крана требуемым техническим ха-
рактеристикам. 
Рассмотрим основные элементы созданного mathcad-документа (рисунок 3). 
 
 
 
Рисунок 3 – Основные элементы mathcad-документа для подбора крана 
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В позиции 1 находятся данные для построения графиков грузоподъемности 
и высоты подъема в виде матриц. 
Элемент позиции 2 (элемент web-интерфейса «группа переключателей») 
позволяет выбирать длину стрелы крана. Этот элемент отражает технические 
особенности индивидуально для каждого крана. 
Скрытое поле 3 содержит в себе определение функциональных зависимо-
стей для графиков грузоподъемности и высоты подъема на основе данных из 
позиции 1 на базе использования встроенных интерполяционных функций. 
Благодаря элементам 4 (элемент web-интерфейса «текстовое поле»), можно 
управлять исходными данными: требуемый вылет стрелы, требуемая грузо-
подъемность и требуемая высота подъема. 
В скрытом поле 5 определяется значение максимального вылета стрелы при 
заданных в элементах 4 исходных данных и при условии отсутствия запаса  
(в зависимости от значений) по грузоподъемности или высоте подъема. 
Элемент 6 (элемент web-интерфейса «флажок») работает совместно с полем 
7 и позволяет пользователю выбрать для дальнейших расчетов максимальное 
значение вылета стелы, определенное в поле 5. 
Поле 8 содержит в себе необходимые процедуры для отображения функций, 
точек и построечных линий на графиках грузоподъемности и высоты подъема в 
поле 9. 
В скрытом поле 10 находятся процедуры, отвечающие за управление ре-
зультатом. Если кран удовлетворят требуемым грузо-высотным характеристи-
кам, то в выводе отобразится сообщение о том, что кран подходит по требуе-
мым параметрам. Если запас по высоте подъема и/или по грузоподъемности от-
рицательный, то в вывод отобразится сообщение о том, что кран не будет рабо-
тать по причине нехватки того параметра, запас которого не обеспечивается. 
По описанной схеме были созданы mathcad-документы для ряда стреловых 
самоходных кранов (КС-2561К, СМК-10, КС-3562А, КС-3562Б, КС-3577,  
КС-3574 и др). 
Использование созданных mathcad-документов. После создания 
mathacad-документа размещаем его на сервере. Администратор сервера форми-
рует две ссылки для этого документа. Первая ссылка необходима для тех поль-
зователей, которые хотят выполнить расчет в браузере, без использования 
mathcad. Вторая – для тех, кто хочет подключить данный шаблон к своему рас-
чету в mathcad. 
Пример использования документа для первого случая продемонстрирован 
на рисунке 3. Пользователь увидит все элементы, отображенные на этом рисун-
ке, кроме скрытых областей (1, 3, 5, 7, 8 и 10). 
Для второго случая необходимо ссылку на mathcad-документ вставить непо-
средственно в свой расчетный документ mathcad. 
Для демонстрации на базе созданных документов (КС-3571, КС-2561К, 
СМК-10) выполним подбор стреловых самоходных кранов по следующим тре-
буемым характеристикам: вылет стрелы – 5 м, грузоподъемность – 5 т и высота 
подъема 5 м. 
Кран КС-3571 с длиной стрелы 8 м (при использовании аутригеров) подхо-
дит по требуемым параметрам с запасом по высоте подъема 4.768 м и грузо-
подъемности 0.8 т. Кран КС-2561К не подходит по грузоподъемности. Кран 
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СМК-10 с длиной стрелы 10 м подходит по требуемым параметрам с запасом 
по высоте подъема 5.35 м и грузоподъемности 2 т. 
Заключение. Разработанный вычислительный документ для крана КС-3571 
является шаблоном для создания новых вычислительных документов, содер-
жащих информацию о грузо-высотных характеристиках подобных стреловых 
самоходных кранов. Вновь созданные вычислительные документы формируют 
базу данных для автоматизированного подбора стреловых самоходных кранов 
по техническим характеристикам. 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИЗГИБАЕМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  
ЭЛЕМЕНТОВ С УЧЕТОМ ДЕФОРМАТИВНОСТИ СЖАТОЙ ЗОНЫ,  
УСИЛЕННОЙ КОСВЕННЫМ АРМ ИРОВАНИЕМ 
 
Манаенков И. К., Тамразян А. Г. 
 
Введение. Существует большое число исследований [1, 2 и др.], свидетель-
ствующих о том, что при объемном напряженном состоянии в условиях боко-
вого обжатия происходит повышение прочностных и деформационных харак-
теристик бетона. В реальных конструкциях объемное напряженное состояние 
возможно создать устройством косвенного армирования, ограничивающего 
развитие поперечных деформаций бетона [3]. Одним из вариантов косвенного 
армирования является применение поперечных сварных сеток. Из-за относи-
тельно малого размера ячейки сетка включается в работу на том участке сече-
ния элемента, на котором возникают сжимающие усилия. Благодаря этому их 
возможно применять для усиления сжатого бетона практически в любых кон-
струкциях: в сжатых элементах [4]; для усиления опорного стыка колонн и при 
местном смятии [5]; в сжатой зоне изгибаемых элементов [6] и др. 
